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Den cirkulzere
tankegang i
kunstgraesbaner

- set i lyset af
grundvandsbeskyttelsen
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Baeredygtighed - Verdensmal - Cirkuleer @konomi

Mine budskaber i dag:

Vi er ngdt til at teenke cirkuleert — med fornuft

Kunstgraesbaner kan nyttigggre recirkuleret materiale
Kan etableres med meget lav belastning af grundvand
Og minimalt tab af granulat

Men vi skal konstant sgge mere viden.
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Kunstgraesbaner i den cirkulere tankegang

Baneopbygning - materialer

Baneareal typisk ca. 8.000 - 10.000 kvm.

Granulat

Kunstgraestaeppe - ca. 2 - 2,5 kg per kvm
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Granulat - gummi ca. 10-15 kg per kvm

Hgjde af granulat godt 12 mm (1 kg per mm)
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Densitet: gummi 800-1.050 kg/m3 SBR: 1.100 kg/m3
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Densitet: kork 220 kg/m3 (kork ca. 2 kg per kvm) | Dreenror

Réjord

Shockpad/E-layer - ca. 2-10 kg per kvm

Argumentation for kunstgrees:
Teknisk god performance, jeevn, ensartet

Med lysanleeg fis mange spilletimer/-dage

Sidefod opdateres péa farste side i Slide Master

Erstatter graesbane + grusbane (2-i-1)
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Sidefod opdateres péa farste side i Slide Master
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Kunstgraesbaner i den cirkulere tankegang

Vandbalance - infiltration

Skennet initialtab i greesteeppe: 2 mm

per heendelse, samlet ca. 26% af
bruttonedber eller 158 mm/ér.

Dreenafledning kreever tilslutning eller

udledning.

Bruttonedber

Initialtab og fordampning
Nettonedbeor

Infiltration

DHI/Orbicon rapport — 2017: Vandbalance for kunstgraesbaner

Dramrflow og infiltraticn sem funidien af rjordens hydrauliske Iedringsame og banens drmnkanstruktion
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Figur 6.1 Dre=nfiow og infiltration som funktion af rEjordens hydrauliske ledningsevne og banens
dreenkonstruktion.
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Sidefod opdateres pé farste side i Slide Master

Ul

Section name

Generelt om materialer i
udemiljget
Holdbarhed og levetid - funktionalitet

Udsat for temperatursvingninger - kraftig varme til frost, tab af flygtige

stoffer, dekomponering ved frostspreengning

Udsat for vandstress - befugtning, udterring, udvaskning af
vandopleselige stoffer og strukturkomponenter

Udsat for energistress - UV stréling (hgj-energi straling)
Udsat for saltstress (hvis saltning)
Korsel med maskinel

Pavirkning fra akvititeter pa banen

Materialerne i bildaek er skabt til at vare holdbare under disse forhold
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Sidefod opdateres pé farste side i Slide Master

o

Section name

Generelt om materialer og indholdsstoffer

DEKLARATION

Oplysningspligten jf. REACH
Grundkomponenter >1% (10.000 mg/kg)
Farlige stoffer >0,1% (1.000 mg/kg)

Stoffer med seerlig regulering - fx PAH’er i deek

Produkter i C@ folger ogsa markedsreguleringen.
Men er det tilstraekkeligt til at honorere krav i miljelovgivningen?

Udvaskning - fordampning?



\\\I)

Sidefod opdateres pé farste side i Slide Master
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Sammensatning af daek

Hovedkomponenter
Naturgummi
Syntetisk gummi (SBR oftest)
Stal og tekstil
Fillers (Carbon Black, Silica)

Additiver og reaktionskomponenter til vulkanisering
Antiozonanter
Antioxidanter

Bledggerere - bl.a. DINP, DnOP
(og erstatning for extenter oil med PAHer)

Zink - tidligere oxid nu stearat med mindsket forbrug

Benzothiazole mv. som reagerer ved vulkaniseringen

Generelt har vi med produktsammensatningen tilfert
holdbarhed og levetid til deek, som produktet stadig
indeholder efter opher af funktionalitet.
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Passenger/
Light Truck

Tires




\\\I)

Sidefod opdateres péa farste side i Slide Master
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Section name

End-of-Life Tyres — en ressource (C9%)
Nyttiggogrelse af daek

Granulering for genanvendelse af stal og tekstil

Separering af granuleret materiale efter storrelse for specifikke nyttiggerelser >
mikrogummi og stev

Udnyttelse af den iboende holdbarhed, levetid og funktionalitet (elasticitet)

Begraenset udvaskning som felge af materialets kompakte sammensatning og let
vandskyende overflade
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Section name

Kunstgraesbane Tingbjerg - Gummigranulat




\\\I)

Section name

Kunstgraesbane Tingbjerg - Gummigranulat
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Section name

Kunstgraesbane Tingbjerg - Gummigranulat

Generel tendens til materialevandring ud mod kanten — svaert at "treekke” materiale tilbage.
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Section name

Kunstgraesbane Tingbjerg - Gummigranulat
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Section name

Bedst performance: gummigranulat
Alternativ: korkgranulat?
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Section name

Kunstgraesbane Tingbjerg - Korkgranulat
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Section name

Sadan kan der se ud ved snerydning pa kork og
pa gummi baner
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Section name

Viden om udvaskning fra SBR og
andre gummigranulater

DHI / BIOFOS rapport (2017)

Tabel 26 Sammenligning mellem malte koncentrationer | draenvand og grundvandskvalitetkrav (pg/L). Hvis
medianvaerdien er over grundvandskvalitetskriteriet, er feltet farvet redt; hvis medianvaerdien er under

kvalitetskravet, men hvis der er malt vaerdier over grundvandkvalitetskravet, er feltet farvet orange.

Parameter Sand infill Korkikokos Grat Sort SBR infill Grundvands-
infill industrigummi Kvalitetskrav
infill
Arsen 14 (0,60-138) 43 3,6 (0,30-9.7) 8
Bly <05 0,82 (<0,1-1,5) 1
. 0,026 (0,014- 0,21 (0,086- 0,082 (<0,05-
admium 0,044) 0.43) 0,55) !
Kobber 36 (<0,5-8,2) 12 (2,5-18) 5,1(1,7-8,4) 84 (<0,1-47) 100
Kobolt 0.3 (<0,4-0.5) 1.4 (<0,5-2.8) 23 (0,091-10) -
25 (sum af krom
Krom 43(1,0-7.5) 6,1 (<0,04-57) lkrom Vi)
] <0,2 (<0,002-
Kviksel 0,05 . . 0,1
= - - 0'57) ‘
Nikkel 4.0 (<0,1-6,3) 44 (2,2-6,5) 7.5(0,015-180) | 10
Zink 18 (<5-44) 96 (88-109) 45 (<5,0-280) 210 (<0,5-4000) | 100
DEHP 0,52 (0.19-0,78) | 0.14 (<0,1-0.32) 1
0,094 (<0,05-
Phenol <0,05 0.45) 0,5
Nonylphenoler | <0,05 0.53 (0,23-0,82) 0.036 (<0.05- 0.29 (<0.004- 20
0,16) 27)
022 (<0,004- | Zoctpnenol
Octylphenoler <0,1 <01 1’ 2 ' og nonylphenol)
Sum C5-C40 82 24 (1,1-180)

Bly: 0,7 og 0,48

DEHP: 0,7 og 0,36
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Section name

Viden om udvaskning fra SBR og
andre gummigranulater

DHI / BIOFOS rapport (2017)
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Section name

Tab af granulat - mikrogummi

Teknisk set er det mikrogummi, og det indgar i opggrelserne af tilfort
mikroplast til fx havet.

Mikroplast er defineret som partikler af plast/gummi/xx polymer med sterrelser fra 1 um til
5.000 um (5 mm)

Gummigranulat til kunstgraesbaner er ca. 0,8 - 4 mm

I dag er storrelsesfordelingen i produkterne meget bedre end i de tidlige produkter, hvor bla.
Fint materiale var tilstede.

Tabet sker ikke ned gennem banen (udvaskning af mikrogummi) men vk fra fladen:

Med de aktive

Ud over banekant - maskinel omfordeling - maskinel rensning
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Tab af granulat - Tl (2018)
Massebalancer af gummigranulat

1470-
1900 kg/ar
P Kompaktering
Udledning
ca. 250 til vandmiljo
kg/ar Aflejring pé& jord og
befestede omrader
20 kg/ar 2 I .
22000 . > enseanl=g —® 0,8 kg/ar
Forbrug af kg/ar |40 kg/ar’ Afszetning pa toj og
gummigranulat sko
Opfejning til
20 kg/8r forbraending
Afsaetning ved 5'1020
0- sner dr'?in kg/ar o
o y 9 Ea— Renseanlzeg —0,2-4,8 kg/ar
240 kg/ar
) 1,2-24 ) o
104.‘ Afledning med vand kg/ Regnvandsbassin [—®0,1-2,4 kg/ar
200 kg/ar
28—.. Direkte udledning |—{ 1,4-28 kg/ar

56 kg/ar

Figur 1 Fordeling af massebalancen for gummigranulat ved inddragelse af den nyeste lit-
teratur. Tallene er baseret pa de bedste skon baseret pa malinger og vurderinger, men der
/ er store usikkerheder i tallene. For at opna sikre tal skal der gennemfgres yderligere ma-
linger.

N
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Tab af granulat - Ecoloop SE (2019)

Massestremme af gummigranulat
Moderne bane med forebyggelse - Kalmar
. Potential annual Spread that can Spread to
Dispersal route be prevented . .
spread (kg) R recipient
(%)
A. Stormwater drains ~155kg ~ 100 % -
(mp = 200 um)
B. Surface water from ~0.01 ke ~ 100 % i
asphalt
(10 um < mp < 200 um)
C. Drainage water from the ~0.07 kg ~ 100 % -
pitch (10 um < mp)
~0.1 kg
D. Collection well (of whjzc&h{y 0% 0.1 kg
(10 um < mp < 100 um) | “PPTOX ?
granules)
TOTAL* >99 % 0.1 kg

* The detection limit for microplastics in water is 10 um with the analytical methods used. Microplastics
below this size are not quantified.




\\\I)

N\
N\

Section name

Tab af granulat - mikrogummi

Mit bud er, at der ogsa ligger store maengder "gemt” i ekstra pafyldning.

HUSK: +1 mm svarer til ca. 8 tons
Pa grund af risiko for tab af granulat, si arbejder vi med inddeemning

Derfor fglgende tiltag:
Indretning og drift: barrierer, opsamlingsplads til sne, materielplads

De aktive: hensigtsmeessig pakleedning (sko med stremper, ingen lommer eller
lynladslommer), indretninger til nem fjernelse af granulat (baenke, lys etc.), Nudging
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Korkgranulatet - er det et alternativ?

Problemstillinger
Er det lineaert eller cirkuleert?
Holdbarhed - levetid
Er der udvaskning?

Er det beeredygtigt?

Vi har i WSP prevet at kigge pa disse spgrgsmal.
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Kork som produkt

Korkgranulat er ikke affald, men et produkt der bruges til at fremstille korkblokke hvorfra nye produkter

fremstilles

Korkegen vokser hovedsagelig i Portugal, Spanien og Nordafrika - det vestlige Middelhavsbassin.
Kork ressourcen er indenfor neermeste tidshorisont endelig - det tager 20 ar for en korkeg giver forste heost

Korkegen er truet af klimaforandringer - her iser terke og deraf felgende brand

Efter hgst behandles stammen med pesticider - tidligere pentachlorphenol som nu er udfaset i EU men stadig
bruges i fx nordafrika - nu fx thiophanatmethyl hvis ferste nedbrydningsprodukt er carbendazim

Sidefod opdateres pé farste side i Slide Master

Interesserede kan google « Cork Boiling Wastewater » eller « Pentachlorphenol Cork »
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Sidefod opdateres péa farste side i Slide Master
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Section name

Kork - baeredygtighed og holdbarhed

Forbrug og fodaftryk

1,5 kg kork per kvm

Banesterrelse 7.900 kvm

Svind 5% arligt; 10 ar + initial tilsat: 17.800 kg
Forbrug arligt: 1.780 kg/ar

Portugal producerer ca. 152 kg/ha/ar

En bane pa 0,79 ha vil kraeve 12 ha savanneomrade med
korkeg ( 40% spild fra produktionsprocessen)

Ingen genanvendelse

Holdbarhed / Levetid

Amorim stress-test

e
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Section name

Supplerende tiltag for minimering
af risiko for grundvand

Saltning Ukrudstbekaempelse
Ca. 0,3 kg salt/m2 giver ca. Undga skyggeomrader (mos)
300 mg Cl/L

Undga levfald mv. (veekst)
Miljgstyrelsen (2016):
Miljeprojekt nr. 1935 Fjern lobende vaekst manuelt

Pavirkning af grundvand ved
nedsivning af temidler fra
kunstgreesbaner

Inddaemning af granulat

WSP’s anbefalinger:

Inddeemning, barrierer

Mulighed for afberstning ved
banerne

Nudging af aktive til at
temme lommer og sko, kabe
det rigtige udstyr
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Sidefod opdateres péa farste side i Slide Master
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Section name

Alternativerne til SBR granulat og C9
har andre problemstillinger

Ringere performance Andre indholdsstoffer

I nye produkter vil der labende

Baner med korkgranulater blive zendret pi

har ringere performance indholdsstofferne:

Baner med andre - Teknisk bedre
gummigranulater er nye - Problemer med gamle
produkter stoffer

MEN - der forskes i andre

granulater Kan vi blive ved med at lave nye
risikovurderinger?

Begraensede ressourcer

Naturprodukter som kork er en
begraenset ressource, og
fodaftrykket for en bane er
betydeligt.

Korkgranulat er ikke affald, men
bliver det efter at have vaeret
udlagt pa en bane



\\\I)

End-of-Life-[Kunstgraesbaner]

Re-Match

Dansk virksomhed der adskiller
udslidte kunstgraesbaner i 4 fraktioner:

g Grasfibre
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http://www.linkedin.com/company/WSP
https://twitter.com/wsp
https://www.facebook.com/WSPglobal/
https://www.instagram.com/wspglobal/
https://www.youtube.com/c/WSPGlobal

